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り(Buddenberg and Davis, 2000)，上肢動作であれば回転板追従テストが利用されている
(Nakafuji and Tsuji, 2001)．これらは手指や上肢を動かし，目標とする場所に置く，また
は目標物を追従して捉えることから，目と手の協応性の関与が強く，作業療法などに利用
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念的に定義されている．Nagasawa et al. (2000, 2001, 2004)や，Nagasawa and Demura 













ら，利き手は運動のプランニングに優位であること(Carson et al., 1993)，大脳の左半球は










筋横断面積，及び握力は，一般の人に比べ利き手・非利き手間の差が大きいこと(Miura et al., 
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図 2-1 体力の分類 一部抜粋 (石河，1962) 
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図2-2 行動体力の中の調整力の位置づけ (金原，1972) 
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 松井ら (1974) は，幼児と小学生を対象にいくつかの調整力テストを検討した結果，調整
力テストとして反復横とび，とび越しくぐりの 2 種目を適当としている． 
 


















に変えながら，指定された場所に素早く移動させる「Soda Pop Test」を作成した． 
 
Yoshida et al．(1997) は，全身の調整力を評価するために，立位時の足圧中心(Center Of 
Pressure)により移動視標を追従する(ボディトラッキング)テストを考案した． 
 
Buddenberg and Davis (2000) は，上肢の調整力を評価するために，制限時間内にピン
セットで豆を掴み素早く移動させる「豆運びテスト」や指先で小さなペグをつまみ目標地
点に挿し込む「ペグボードテスト」を利用した． 
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Nakafuji and Tsuji (2001)，Nagasawa and Demura (2004) は，上肢の調整力を評価す
るために，鉄筆を使って回転する視標を追従する「回転板追従動作テスト」を利用した． 
 
 Koen et al. (2001) は，上肢の調整力を評価するために，テーブル上の 40 個のブロック
を所定の場所へ素早く移動させる「Block Transfer Test」を考案した． 
 
ペグボードテストは，手指でピンを掴み，ターゲットにはめ込む動作を行う協調性のテストである
と定義されている (社団法人 全国柔道整復学校協会, 2003)．物をつかむ，ターゲットに正確に
はめ込むなどの日常生活でも重要な基本的動作によって行われるテストである． 
 




出村 (2011) は，幼児の動的平衡性を評価するために，ポリエチレン製の 5 種類の幅から
なるソフトバランスバー上を歩かせ，その落下地点から評価するテストを開発した．  
 
 川端ら (2012) は，全身の調整力を評価するために，ランダムに移動する視標を足圧中心












and Demura, 2002, 2004)． 
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 次に，筋力発揮調整能テストについて詳細に整理する． 
 














上記の定義に従い，筋力発揮調整能を評価するために開発されたテストが， Nagasawa and 
















Nagasawa et al. (2001) は，中高年者を対象に，体力と筋力発揮調整能の関連性及び性
差を検討した．その結果，筋力発揮調整能は他の体力との関連は低いこと，また男性が女
性に比べ優れると報告している． 
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第 4 節 一側優位性 
 
ヒトの左右対称な身体各部には，一側優位性と呼ばれる機能的な左右差がある(Dolcos 































Annet (1970, 1975) は，「行動研究における運動スキルを評価する課題では，利き手で
は非利き手よりも高いパフォーマンスを示す．」と報告している． 
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Chi et al. (1977) は，「一般に利き手は非利き手より使用頻度が高く，その結果，調整
力が優れると考えられる．」と述べている． 
 
握力に関しても，Crosby et al.(1994)は，利き手の最大握力は非利き手に比べ約 6％大
きいと報告している．Aoki and Demura(2008a, 2008b, 2009)は，日常生活では利き手は
非利き手に比べ把握動作を利用することが多く，把握力が発達すると報告している． 
 









Demura et al. (2001) は，「手指や上肢の巧緻性が要求される運動課題においては，一
側優位性が生じ，利き手が優れる．」と述べている． 
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他にも，多くの研究者 (Dolcos et al., 2002; Geshwind and Behan, 1982; Gur et al., 








 Carson et al. (1993) は，運動制御の観点から，「利き手は運動のプランニングと開ルー
プ制御に優位である．」と報告している． 
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Doherty and Dmitriou (1997) は，水泳選手，陸上競技選手，非運動者を対象に，努力
肺活量，1 秒間の努力呼気肺活量，最大呼気流を測定し，水泳選手の 1 秒間の努力呼気肺
活量が優れていることを報告している． 
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Nagasawa and Demura (2004) は，筋力発揮調整能テストにおける練習効果の影響を，テ
スト開発時に3試行の測定値の信頼性を検討することを通して明らかにしている．具体的には，1
試行目は 2，3試行目よりも有意に低い傾向にあるが，2試行目と 3試行目の信頼性は ICC(級
内相関係数)が 0.71 以上の高い値を示したため，2，3 試行の平均値を代表値とすることにより，
高い信頼性が保証されると述べている． 
 
一方，Gallus and Mathiowetz (2003) は，パーデューペグボードテストの日間信頼性




さらに，Schmidt et al. (2000) は，健常若年男女に対し Grooved ペグボードテストを
3 試行実施し，1 試行目が 2，3 試行目の測定値よりも有意に低かったと報告している． 
 
ペグボードテストでは，一般に練習効果が認められ，後半の試行ほど記録がよいことが明らか
にされている(Schmidt et al., 2000; Gallus and Mathiowetz, 2003; Reddon et al., 1988)． 
 








第 2 章 先行研究 
























Carson et al. (1993) は，利き手は運動のプランニングと開ループ制御に優位であると
報告している． 
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第 2 項 トレーニング及び練習の効果の持続性に関する研究 
 
練習や運動学習の効果が保持されているかを評価するときに，保持テストが用いられる 
(Schmidt, 1991; 日本スポーツ心理学会, 2008)．本項では，運動学習における保持テスト
について整理する． 
 

















ることができ，前者は 10 秒から数時間，後者は 24 時間以上である．」と述べている． 
 
Lavery (1962)，Lavery and Suddon (1962) は，運動課題(小さなボールを特殊なハン
マーでたたいて斜面上の目標に対してボールを進める)に対するフィードバックの効果を
検討するために，6 日間学習した後，その 1ヶ月後と 3 ヶ月後に保持テストを行っている． 
 





Shea and Kohl (1990, 1991) は，目標とする力量を発揮させる握力グレーディング課題
を用いて，一定練習と変動練習の学習効果を検討している．その結果，習得中は変動練習
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Pollatou et al. (1997) は，練習法により新規の動作スキルの習得及び保持が異なるかを
検討するために，4 日／週のスローイング課題とキック課題を 2 週間行い，保持期間を 1
週間設定して，保持テストを行っている． 
 





られているが，保持テストを行うタイミングは様々である(Kantak and Winstein, 2012)． 
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研究課題Ⅱ-2 筋力発揮調整能のトレーニング効果の持続性の検討 (第 7章) 
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れている (Nagasawa and Demura, 2004)．具体的には，1試行目は 2，3試行目よりも有意
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第 1項 定義による限界 
  
本研究では筋力発揮調整能テストを実施し，その測定値から様々な研究課題を検討す
る．本研究では第 3 章，第 4 節で定義した内容に従い，筋力発揮調整能テストにより，
把握動作における筋力発揮調整能を捉えられると仮定した．つまり，本研究では，変動
する要求値に応じて筋力を発揮する際に，できる限り要求値と筋力発揮値の誤差を最小にす
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第 3項 測定方法及び評価変数による限界 
 










級内相関係数(Intraclass correlation coefficient: ICC)は，測定値の信頼性を検討するため
に算出した．ICC(一元配置変量モデル)の計算における二要因分散分析(被験者×試行)で，












される Tukeyの HSD (Honestly Significant Difference)法を選択した． 
平均値の差の大きさの検定には，効果量(ES：Effect Size)として Cohen’s d を算出し
た．ES の解釈には明確な基準が無く，相関係数同様，慣習的な解釈基準が利用されて
いる(Cohen, 1988)．本研究では，Cohen(1988)の解釈に基づき，効果量を，0.2以下は
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小さい，0.5は中程度，0.8以上は大きいと解釈した．変数間の関係の強さを示す効果量
には偏 η2(partial eta squared)を用いた．効果量 η2(Eta squared)は他の独立変数の個数
や，その独立変数の統計的有意性の影響を受けるという欠点がある(Tabachnick and 
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第 1 節 仮説検証の手順 
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を被験者として選択した．具体的には，青年の男性 75 名で，柔道選手 20 名 (年齢 19.2
±1.0 歳，身長 170.1±3.9cm，体重 71.2±8.8kg)，サッカー選手 20 名 (年齢 19.7±1.2
歳，身長 170.2±5.0cm，体重 64.0±6.9kg)，陸上選手 20 名 (年齢 19.8±1.6 歳，身長 171.7
±4.5cm，体重 61.1±5.7kg)，非運動選手 15 名 (年齢 20.1±2.2 歳，身長 170.9±3.5cm，








M SD M SD M SD M SD Ｆ-value p値 Tukey's HSD
年齢(years) 19.2 1.0 19.7 1.2 19.8 1.6 20.1 2.2 0.93 0.43
身長(cm) 170.1 3.9 170.2 5.0 171.7 4.5 170.9 3.5 0.55 0.65
体重(kg) 71.2 8.8 64.0 6.9 61.1 5.7 58.7 4.7 11.1* 0.00 柔道＞サッカー、陸上、非運動
最大握力(kg) 51.2 6.1 52.3 8.8 46.1 7.7 43.3 8.6 5.13* 0.00 柔道、サッカー＞非運動
　*：p＜0.05，M：平均値，SD：標準偏差
柔道選手 サッカー選手 陸上選手 非運動選手





ない者とした．具体的にはトレーニング群 10 名(年齢 21.6±1.4 歳，身長 171.8±5.8cm，
体重 65.2±4.7kg)と対照群 9 名(年齢 21.7±2.7 歳，身長 173.3±3.9cm，体重 68.8±3.8kg)




験に先立ち，利き手調査(Demura et al. 2009)により，全員右利きと判断された．各被験
者は何ら支障なく画面表示を認識できた．よって，個人の視覚が測定値に及ぼす影響はな
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は，金沢大学教育学部ヒトを対象とする研究倫理審査委員会 (Ref. No. 19-10)，研究課題
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第 3 節 測定装置 
   




本)を用いた(図 4-2，図 4-3，図 4-4)． 
 
 
図 4-2 筋力発揮調整能測定器 (握力計及び握力解析システム) 
 
 
図 4-3 表示画面 
 
目標値 発揮値 
第 4 章 研究方法 
 - 52 - 
  
     
図 4-4 測定風景 
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第 4 節 測定方法，評価変数，及びトレーニング内容 
  











は最大握力の 5～25％の範囲で 0.2Hz の周期で上下に変動する棒グラフで表示された．
最大握力の測定は，1 分間の休憩を挟んで利き手及び非利き手で各 2 回実施し，大きい
値をそれぞれ代表値とした．筋力発揮調整能の評価変数として，目標値と筋力発揮値と
の差の総和 (測定値) を採用した．具体的には，20Hz でサンプリングした発揮値と目標
値の誤差総和 (kg) を最大握力 (kg) で除して，評価変数 (％) とした．筋力発揮調整能
テストは練習 1 回後，各試行間に 1 分間の休憩を挟んで，利き手及び非利き手で 3 試行
行った．研究課題Ⅰでは 3 試行のうち値の近い 2 試行の，研究課題Ⅱ-1 及びⅡ-2 では 2
及び 3 試行目の評価変数の平均値を代表値として利用した．利き手，非利き手の測定順
は順序効果を除くため，ランダムとした．Nagasawa and Demura (2002) の先行研究に





推移をより簡潔に検討するために，トレーニング 15 回を 5 期に分け，連続した 3 回，つ
まり 1-3 回，4-6 回，7-9 回，10-12 回，13-15 回のそれぞれの平均値を算出した． 
 
 
第 2 項 筋力発揮調整能のトレーニングの内容 (研究課題Ⅱ-1，及びⅡ-2) 
 
 トレーニング群は，週 5 日，3 週間，計 15 回，筋力発揮調整テスト自体を運動課題と
して，その反復トレーニング (1 日左右の手で各 4 試行) を実施した．運動学習や運動記
憶を検討している先行研究において練習やトレーニング期間は様々である(Shailesh 
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and Carolee, 2012)．Pamela et al. (2004)は，3 つのボールを使用するジャグリング課
題を用いて 4 週間の練習の効果を検討している．また，Hashizume and Matsuo (2004)







第 3 項 筋力発揮調整能のトレーニング効果の持続性 (研究課題Ⅱ-2) 
 
 第 4 節，第 2 項の 3 週間のトレーニングを終了してから，1 ヶ月後に，トレーニング
群のみ筋力発揮調整能テストを実施した．運動学習や運動記憶の保持効果を検討してい
る先行研究において保持テストを行うタイミングは様々である(Shailesh and Carolee, 
2012)．Lavery (1962)，Lavery and Suddon (1962)は，運動課題に対するフィードバッ
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するために，トレーニング 15 回を 5 期に分け，連続した 3 回，つまり 1-3 回，4-6 回，7-9
回，10-12 回，13-15 回のそれぞれの平均値を解析に用いた．有意な交互作用あるいは主







用に有意性が認められた場合，Tukey の HSD 法を用いて多重比較検定を実施した．本課
題における統計的有意水準は 5％に設定した．平均値の差の大きさは，効果の差の大きさ
(ES (Cohen’s d)：effect size)を算出し検討した．ES の大きさを，0.2 以下は小さい，0.5 は
中程度，0.8 以上は大きいと解釈した． 
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第 1 節 緒言  
 
調整力はヒトの運動パフォーマンスに密接に関わる．調整力の一つである筋力発揮調整
能も，運動のあらゆる場面に必要とされる．Nagasawa and Demura (2002)，及び
Nagasawa et al. (2004)は，筋力発揮調整能を定量化するため，把握動作を利用した最大
下の筋力の発揮量を調節するテストを開発した．彼らは，そのテストを用いて筋力発揮調
整能は若年者が高齢者より(Nagasawa et al., 2000; Nagasawa and Demura, 2009a, 
2009b)，また中・高年において男性が女性より(Nagasawa et al., 2000, 2001) 優れるこ
とを明らかにしている． 
ヒトの左右対称な身体各部には，一側優位性と呼ばれる機能的な左右差が存在する
(Dolcos et al., 2002; Geshwind and Behan, 1982; Gur et al., 1999; Roy et al., 2003)．調
整力が関与するような運動課題においては顕著に利き手のパフォーマンスが非利き手よ
りも優れ，筋力発揮調整能についても一側優位性が認められることが報告されている
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第 2 節 方法 
 
第 1 項 被験者 
 
被験者の詳細は第 4 章・第 2 節に示す通りである． 
 
 
第 2 項 測定項目，評価変数及び測定手順 
 
 測定項目，評価変数及び測定手順の詳細は第 4 章・第 4 節に示す通りである． 
 
 
第 3 項 統計解析 
 
統計解析の詳細は第 4 章・第 5 節に示す通りである． 
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Ｆ-value p値 偏η 2 Tukey's HSD
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD F1 5.22* 0.00 0.17 利き手：柔道、サッカー＞非運動
　利き手 51.2 6.1 52.3 8.8 46.1 7.7 43.3 8.6 F2 62.80* 0.00 0.45 非利き手：柔道＞非運動
　非利き手 49.2 5.6 47.5 8.1 44.4 7.7 40.9 6.7 F3 4.02* 0.01 0.14 柔道、サッカー、陸上、非運動：利き手＞非利き手
　単位：kg，　*：p＜0.05，　F1：群，　F2：利き手・非利き手，　F3：交互作用，　SD：標準偏差
(n=20) (n=20) (n=20) (n=15)















Ｆ-value p値 偏η 2 Tukey's HSD
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD F1 1.27 0.29 0.05 柔道、サッカー、陸上、非運動：利き手＜非利き手
　利き手 639.6 146.0 590.8 107.7 581.4 155.3 594.0 124.3 F2 28.14* 0.00 0.27
　非利き手 716.1 108.2 667.7 88.5 670.0 116.4 693.9 104.2 F3 0.11 0.95 0.00
　単位：％，　*：p＜0.05，　F1：群，　F2：利き手・非利き手，　F3：交互作用，　SD：標準偏差
陸上選手 非運動選手
(n=20) (n=20) (n=20) (n=15)
柔道選手 サッカー選手
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利き手の最大握力は非利き手に比べ約 6％大きいこと(Crosby et al., 1994)，日常生活で
利き手は非利き手に比べ把握動作を利用することが多く，把握力が発達すること(Aoki 
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第 1 節 緒言 
 
ヒトの身体各部には，一側優位性と呼ばれる機能的な左右差があり(Dolcos et al., 2002; 
Geshwind and Behan, 1982; Gur et al., 1999; Roy et al., 2003)，対をなす器官において，
一方が他方よりも運動的あるいは認知的な課題の成績が優れている．手指や上肢の巧緻性
を要求する運動課題においても一側優位性が生じ，利き手が優れる(Demura et al., 2001)．
これは，日常生活において利き手の使用頻度が高いため，動作課題に関与する機能も発達
し，両手の機能の発達差が顕著になるためと考えられる(Annett, 1975; Chi et al., 1977; 
Yamamoto, 2001)．手指の巧緻性を評価する豆運びテストやペグボードテストにも一側優位
性が認められ，利き手が優れることが報告されている(Noguchi et al. 2009)．また，Kubota 














にされている(Schmidt et al., 2000; Gallus and Mathiowetz, 2003; Reddon et al., 1988)．運
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第 2 節 方法 
 
 第 1項 被験者 
 
被験者の詳細は第 4章・第 2節に示す通りである． 
 
  
第 2項 測定項目，評価変数及び測定手順 
 
測定項目，評価変数及び測定手順の詳細は第 4章・第 4節に示す通りである． 
  
 
 第 3項 統計解析 
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F-value p値 偏η 2
Mean SD Mean SD F1 0.01 0.91 0.00
初回 50.1 5.6 51.4 4.5 F2 0.59 0.45 0.03
3週間後 52.0 8.8 51.1 2.4 F3 0.95 0.34 0.05









F-value p値 偏η 2
Mean SD Mean SD F1 0.00 0.99 0.00
初回 46.1 3.7 47.8 5.8 F2 1.16 0.30 0.06














F-value p値 偏η 2 Tukey's HSD
Mean SD Mean SD F1 4.65* 0.04 0.21 トレーニング群：初回＞3週間後
初回 569.1 150.1 568.6 157.7 F2 44.68* 0.00 0.71 3週間後：トレーニング群＜対照群
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F-value p値 偏η 2 Tukey's HSD
Mean SD Mean SD F1 7.68* 0.01 0.30 トレーニング群：初回＞3週間後
初回 632.3 126.7 622.1 106.6 F2 76.21* 0.00 0.81 3週間後：トレーニング群＜対照群

















回    Mean   SD    Mean   SD F-value   p値 偏η 2 Tukey's HSD
1-3 86.3 9.7 86.7 8.5 F1 0.01 0.91 0.00 利き手：1-3＞4-6＞7-9，10-12，13-15
4-6 70.0 11.9 69.4 12.0 F2 126.53* 0.00 0.93 非利き手：1-3＞4-6＞7-9，10-12，13-15
7-9 60.2 10.7 61.0 9.7 F3 1.26 0.30 0.12 　　　 　　　7-9＞13-15
10-12 59.0 11.6 59.4 11.8
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回 M SD M SD F-value   p値 偏η 2 Tukey's HSD
1-3 86.3 9.7 86.7 8.5 F1 0.01 0.91 0.00 利き手：1-3＞4-6＞7-9，10-12，13-15
4-6 70.0 11.9 69.4 12.0 F2 126.53* 0.00 0.93 非利き手：1-3＞4-6＞7-9，10-12，13-15
7-9 60.2 10.7 61.0 9.7 F3 1.26 0.30 0.12 　　　 　　　7-9＞13-15
10-12 59.0 11.6 59.4 11.8
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れることが明らかとなった．Taylor and Heilman (1980) は，運動課題の習熟における利き
手・非利き手の差異について complex key-pressing 課題を用いて，利き手は非利き手よりも運








Noguchi et al. (2006) は，豆運びテストでは，非利き手にのみ練習効果が認められたことから，こ
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持続性をみる保持テストがある．Shea and Kohl (1990, 1991) が，握力課題を用いて一定
練習と多様性練習の効果の持続性を検討する際，保持テストを用いている．この保持テス
トを行うタイミングは研究者によって様々である(Kantak and Winstein, 2012)．Lavery 
(1962)，Lavery and Suddon (1962) は，運動課題に対するフィードバックの効果を検討す
るために 1ヶ月後と 3ヶ月後に保持テストを行っている．Swinnen et al. (1990) は，模擬
のバッティング課題において，フィードバックの効果を検討する際，保持テストを用いて，
4ヶ月後もその効果が保持されていることを報告している．Shea and Kohl (1990, 1991) は，
目標とする力量を発揮させる握力グレーディング課題において，練習法による効果の違い
を，翌日の保持テストを用いて検討している．Pollatou et al. (1997) は，練習法により新
規の動作スキルの習得及び保持が異なるか検討するために，4日／週のスローイング課題と
キック課題を 2週間行い，保持期間を 1週間設定して，保持テストを行っている．Granda 
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第 2 節 方法 
 
 第 1項 被験者 
 
被験者の詳細は第 4章・第 2節に示す通りである． 
 
  
第 2項 測定項目，評価変数及び測定手順 
 
測定項目，評価変数及び測定手順の詳細は第 4章・第 5節に示す通りである． 
  
 
 第 3項 統計解析 
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第 3 節 結果 
 












Mean SD Mean SD F-value ｐ値 偏η 2 Tukey's HSD
　初回 569.1 150.1 632.3 126.7 F1 22.03* 0.00 0.71 初回、1ヶ月後： 利き手＜非利き手
　最終回 296.6 67.7 327.0 76.8 F2 74.98* 0.00 0.89 利き手、非利き手： 初回>最終回、1ヶ月後
　１ヶ月後 326.7 75.2 372.9 90.8 F3 0.37 0.70 0.04
　単位：％，　*p<0.05， F1：利き手・非利き手， F2：時間， F3：交互作用，　SD：標準偏差
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一方，上肢や手指の機能には一側優位性が認められる(Dolcos et al., 2002; Geshwind 
and Behan, 1982; Gur et al., 1999; Roy et al., 2003)．とくに巧緻性が必要とされるよう
な運動課題においては顕著にみられる(Demura et al. 2001)．一側優位性は筋力発揮調整
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第 2 節 各研究課題の結果及び仮説の検証 
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